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れている(例 Honda et al.(2009) [2])．バ
レンツ海の海氷減少は約 15 年前頃か
ら始まっているが，2017-18 年のバレンツ海の海氷は最近 5 年の中では多い⽅であった（図 3 右）．
従って，この海域の海氷現象でも，32 年ぶりの⼤寒波を説明できない． 
図１ 2017 年 9 ⽉〜2018 年 8 ⽉までの北極振動指数．指
数の定義は Ogi et al.,(2004) [1] の定義(SV NAM)を⽤いた.
2017-18 冬は負の指数が持続していた．  
図２ 2017 年 11 ⽉中旬〜2018 年 2 ⽉中旬までの 3 ヶ⽉平
均の⼤気場．(a) 2m 気温偏差（過去 30 年平均からの偏差．
但し気温には温暖化トレンドがあるため，各グリッドのト
レンドを線形的に除去している）．(b) 2017 年 11 ⽉中旬〜
2018 年 2 ⽉中旬までの 3 ヶ⽉平均の 500hPa 気温偏差図
（⾊）．等値線は 2017 年 11 ⽉中旬〜2018 年 2 ⽉中旬まで





られる．Tachibana et al., (2019) [3] から引⽤． 
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た(Tachibana et al., 2019 [3])．⼤⻄洋セ
クターの北極海(バレンツ海)の海氷減
少が中緯度の寒冷化に影響を及ぼす





















４．Self-sustainable な warm hole 
Warm hole は⼤気・海洋・海氷の正のフィードバックにより self-sustainable である．ベーリング
海・チュクチ海共に海氷が消えたことから，atmospheric rivers に伴う極向きの⾵応⼒が海洋に直接
図４ 海氷の暖⽳[warm hole] が寒波をもたらす模式
図．Tachibana et al., (2019) [3] から引⽤． 
図３ (a) チュクチ海（図の扇形海域）の海氷密接度の時
系列（⾚：11 ⽉，緑（2 ⽉））と，2017-18 年冬の 3 ヶ⽉
平均の 500hPa ⾼度．(b) 2017-18 年の冬季平均の海氷密接
度の過去 5 年平均値（2012 年から 2016-17 年冬季までの
5 年間の平均）からの偏差．チュクチ海域の⾚⾊が⽬⽴つ
が，バレンツ海域は，直近 5 年の値と⽐較すると「平年

















これは warm hole を起因として北半球規模の気候
が中緯度寒波頻発時代へレジームシフトした(す
る)可能性も⽰唆する．  
図６ ⼤気・海洋・海氷の正のフィードバックによる self-sustainable な warm hole と東アジアと北
⽶にもたらされる寒波についての「フローチャート」． Tachibana et al., (2019) [3] から引⽤． 
 
４．数値実験 





年冬期に設定した偏差（⼤気応答）である．図 7(a),(b) ,(c)と図 1 の観測値（再解析値）と⽐較す
ると，ベーリング/チュクチ海の海氷減少に対する⼤気応答には東アジアと北⽶に気温の負偏差，
北極海に正偏差がみられ，(b) ,(c)に⽐して図 1 の観測値にもっとも似ている．但し， (b) ,(c)に
も弱いながらも同様の偏差がみられる．観測値に最も近いのは図 7(d)である．図には⽰さないが，
図 7(a),(b) ,(c)の⾜し算よりも図 7(d)の⽅がその偏差は⼤きい．これらの結果から，ベーリング/
図５ ⼤気・海洋・海氷の正のフィードバッ
クにより self-sustainable な warm hole の模式
図．アラスカから北極にかけての南北鉛直断. 





















warm hole が拡⼤するであろう． 
３）Warm hole は self-sustainable 機
構(⾃⼰維持機構)を持つことから，⾼緯度⼤気・海洋・海氷結合系にレジームシフトが起こったか
もしれない．⽇本や北⽶への寒波襲来頻発時代に気候系が遷移した可能性を⽰唆する． 
４）self-sustainable 機構を起こすきっかけは，初冬の太平洋からの atmospheric rivers の北極海への
流⼊であろう．atmospheric rivers は中緯度や低緯度の⼤気場の影響を⼤きく受けることから，太平
洋上の atmospheric rivers の変動の研究を進めることが重要となろう． 
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